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[) Baukastensysteni zur BIMung von Stromrichtergerdten unterschiedlicher Leistung und Kuhlungsart 

) Es wird ain Baukastensystem zur BItdung von Stromrieh- 
tftr ge r i tea untarsehledtteher Leistungen und Kuhlungsarten 
vorgesohlagen, mit LuftkOhlem (15 bis 20) versehiedener 
Hohe (8|, aJ fOr an-Ebenen*BestQokung oder Oup(ex-Be- 
stOclcung mIt Lalstungshalbteitsm (2), vorzugsweise IGBT* 
HalUaitem, mft RQssigkeltskQhlem (21 bit 3) versehiedener 
Hdhe (Sy aj fOr Bn-Ebenen-BsstOckung odar DupCsx-Bo- 
fttflckung, mit Innerhalb der gleichen Leistungsklatse glei- 
chen MuWtayvr-Stromschienen (3, 4), die sotwohl zur Kon- 
taktiarung der Leistungshalblaiter untsrsehiedllchM* Kuh- 
lungsart ais auch f Or Bn-Ebenen-BestOckung oder Duplex- 
BestOokung geeignet sind, mIt In Abhingigkett dsr Hdhe (a,, 
a,, aj der HalbietterkOhler unterschisdllehen Multilayer. 
auerscMenen (8), welche bei Duptex-BestOckung die Muftl- 
layer-Stremsehienen (3, 4) verbinden, wobei die Multilayer- 
Stromschisnen (3, 4) AnschlOsse (7) aufwelsan, die towohl 
sum Ansehh^ mit der Quersehiene (8) als auch zum 
AnschluB einer Sensorgnippe (9) geeignet sind, mit Inner- 
halb der gleichen Leistungsklasss gieichen Sensorgruppen 
(9, 10) fOr die Strom- und Spanmingsmessung und mit ainor 
gWchen Antteuergruppa (11) fQr untarschiadlteha KOh- 
lungtarten, fOr Bn-Ebenen-8estuckung und Duplax-Bastuk- 
kung« 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein p "kastensystem 
zur Bildung von Stromrichtergerat.: ^chiedlicher 
Leistung und KLuhlungsart Ein bevc. ?s Anwen- 
dungsgebiet sind elektrische Schienenfah 

Ein Stromrichtergerat mit fliissigkel der luftge- 
kuhlten Leistungshalbleitern, insbesondere IGBT-Mo- 
duJen ist aus der DE 44 12 990 Al bekannt Dort wird 
eine Stromrichteranlage mit flussigkeits- oder luftge- 
kuhlten Leistungshaibleitem und Gteichspannungszwi- 
schenkreis vorgeschlagen, wobei die Kondensatorbatte- 
rie des Gleichspannungszwischenkreises in zwei Teii- 
Kondensatorbatterien aufgeteilt ist Die Leistungshaib- 
leiter sind auf beiden Hauptoberflichen einer Kuhl- 
schiene angeordnet Eine erste L^gsverschienung ist 
mit elektrischen AnschlOssen der ersten Teil-Kondensa* 
torbatterie und den elektrischen Anschliissen der auf 
der ersten Hauptoberflachen der KQhlschienen ange- 
ordneten ersten Leistungshalbleiter verbunden. Eine 
zwcite LSngsverschienung ist mit den elektrischen An- 
schlussen der zweiten Teil-Kondensatorbatterie und 
den elektrischen Anschlussen der auf der zweiten 
Hauptoberfltche der Kuhlschiene angeordneten zwei- 
ten Leistungshalbleiter verbunden. Eine Querverschie- 
nung verbindet die Gleichspannungspotentiale beider 
Langsverschienungen, wobei das aus den beiden Langs- 
verschienungen und der Querverschienung bestehende 
Verbindungsschienensystem sowie die beiden Teil-Kon- 
densatorbatterien jeweils parallel zur KOhlschiene ver- 
laufen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Sy- 
stem anzugeben, das in einfacher und preiswerter An 
und Weise die Schaffung von Stromriditergeraten un- 
terschiediicher Leistung und Kilhlungsart ermdgiicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemflB durch ein Bau- 
kastensystem zur Bildung von Stronuichterger&ten un- 
terschiadlicher Leistungen und Kuhlungsarten geldst, 
mit LuftkQhlera verschiedener Hdhe filr Ein-Ebenen- 
BestQckung oder Dupiex-BestOckung mit Leistungs- 
haibleitem, vorzugsweise IGBT-Halbleitem» mit Flils- 
sigkeitskQUem verschiedener Hdhe fur Ein-Ebenen-Be- 
sttickung Oder Duplex-Bestuckung mit Leistungshaib- 
leitem, mit innerhalb der gleichen Leistungsklasse glei- 
chen Muidlayer-Stromschienen, die sowohl zur Kontak- 
tierung der Leistungshalbleiter unterschiedlicher Kuh- 
lungsart als auch ftlr Ein-Ebenen-BestOckung oder Du- 
plex- BestQckung mit Leistungshaibleitem geeignet sind, 
mit in Abh^gigkeit der Hdhe der Halbleiterkuhler un- 
terschiedlichen Muhi layer-Querschienen, welche bei 
Duplex-BestOckung mit Leistungshaibleitem die Multi- 
layer-Stromschienen verbinden, wobei die Multilayer- 
Stromschienen AnschlQsse aufwetsen, die sowohl zum 
AnschluS mit der Querschiene als auch zum Anschlufi 
einer Sensorgruppe geeignet smd, mit mnerhaib der 
gleichen Leistungsklasse gleichen Sensorgruppen fur 
die Strom* und Spannungsmessung, die sowohl zur 
Kontaktierung der Multilay^-Stromschienen bei unter- 
schiedlicher KQhlungsart als auch fOr Ein-Ebenen-Be- 
stQckung Oder Duplex-BestQckung geeignet sind und 
mit einer gleichen Ansteuergmppe fdr unterschiedliche 
Kuhlungsarten, fOr Ein-Ebenen-BestQckung und Du- 
plex-Bestdckung. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB mit dem vorgeschiagenen Bau- 
kastensystem Stromrichtergerate mit gestaffelter Kuhl- 
leistung far FiassigkeitskOhlung oder LuftkOhlung ge- 
schaffen werdea Die Leistungshalbleiter konnen in ei- 


28 549 A 1 

2 

ner, in zwei oder in drei Reihcn auf der Hauptoberflache 
des Halbleiterkiihlers angeordnet sein. Es kann je nach 
geforderter Leistung eine einseitige oder doppelseitige 
Bestuckung des Halbleiterkuhlers erfolgen. Innerhalb 
5 einer Leistungsklasse sind die Multflayer-Stromschie- 
nen zum Kontaktieren der Leistungshalbleiter far un- 
terschiedliche Leistungen, Bestuckungsanordnungen 
und Kuhlungsarten universeil geeignet, genauso wie die 
Sensorgruppen und die Ansteuergmppe. 

10 Das vorgeschlagene Baukastensystem ermdgiicht die 
preiswcrte Realisierang von Stromrichtergeraten un- 
terschiedlk:her Leistung und Kahiungsart unter Einsatz 
von standardisierten Baukomponenten. Auf diese Weise 
konnen beispielsweise Stromrichtergerate fur Schie- 

13 nenfahrzeuge in einem breiten Leistungsbereich (von 
der StraBenbahn bis zum Triebkopf eines Hochge- 
schwindigkeitszuges) und unterschiedlicher Stromrich- 
ter-Kuhlungsart geschaffen werden. Unterschiedliche 
Konstruktionskonzepte — bezogen auf die Leistungs- 

20 klasse und die Anwendungsart (welche die erforderliche 
Stromrichter-Kuhlungsart bestimmt) — sind nicht mehr 
erforderlich. 

Insgesamt wird als Folge der verstSrkt mdglichen Se- 
rienfertigung von Baukomponenten eine hohe Rationa- 

25 lisierungsrate bei der Schaffung von Stromrichtergera- 
ten erziclt Der zur Schaffung von Stromrichtergef aten 
far ein sehr breites Leistungsspektrum und unterschied- 
liche Kuhlungsanen erforderliche Entwicklungsauf- 
wand wird stark reduziert 

30 Die zur Ersatzteilbevorratung notwendige Anzahl an 
unterschiedlichen Baukomponenten wird betrachtlich 
herabgesetzt 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele eriau- 

35 tertEszeigen: 

Fig. i, 2 den prinzipieilen Aufbau eines Stromrichter- 
gerates des Baukastensystems, 

Fig. 3 ein Stromrichtergerat mit Flussigkeitskuhier in 
perspektivischer DarsteUung, 

40 Fig. 4 bis 6 Baukomponenten fOr Stromrichtergerate 
unterschiedlicher Leistungsklassen, 

Fig, 7 eine Sicht auf die Stimseite eines Stromrichter- 
gerates mit einem Luftkuhler, 
Fig. 8 ein Stromrichtergerat mit Luftkuhler in per- 

45 spektivischer DarsteUung. 

Fig. 1 zeigt den prinzipieilen Aufbau eines Stromrich- 
tergerates des Baukastensystems, wobei die einzehien 
Baukomponenten im Sinne einer Explosionszeichnimg 
mit Abstand voneinander dargestellt sind Zentrale Bau- 

50 komponente des Stromrichtergerates ist ein wahlweise 
als LuftkOhier Oder als FlOssigkeitskOhler (vorzugsweise 
unter Verwendung von Brauchwasser) ausgebildeter 
Halbleiterkuhler la, dessen Hauptoberfiachen beidsei- 
tig (Duplex-Technik) mit Leistungshaibleitem 2, vor- 

55 zugsweiscIGBT-ModulenbestQckt sind Die elektrische 
Verbindung der LeistungsanschlOsse der Leistungshalb- 
leiter 2 erfolgt aber Multilayer-Stromschienen S, 4, wel- 
che parallel zu den beiden zur KOhlung herangezogenen 
Hauptoberfiachen des Halbleiterkahlers angeordnet 

60 sind und Leistungshalbleiter-AnschlOsse 5 aufweisen. 
Die Verbindung beider Stromschienen 3, 4 untereinan- 
der zu einem Verbindungsschienensystem erfolgt aber 
eine Multilayer-Querschiene welche mit AnschlOssen 
7 der Multilayer-Stromschienen 3, 4 kontaktiert ist 

65 Seitlich neben den Multilayer-Stromschienen 3, 4 sind 
Sensorgruppen 9, 10 angeordnet, deren elektrische An- 
schlusse mit Sensor-Anschlussen 6 der Multilayer- 
Stromschienen 3, 4 kontaktiert sind Vorzugsweise ent- 
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JfrerfstrSr^^^^^^ (A£tSf;^Srr f Halbleiteranordn^ 

erforderlichen Baukoraponenten (StromwaE Sn?n Itl! ^1 zwischen den Modulen. AnschluBmuster 

it-Gruppe - wobei die elektrischen Aischlflssen m den SlKrA Jl^ - 8™PPe " verwendet 

Leistungshalbleitera vomigsweise QbSSble iSS a Fig. 4 sind bei der Ein- 

geaundKabelsteckkontakteerfolgea ^ ^^'^°^'''^^'^'\^''S^^^^btid^ 

In Kg. 2 ist ein Stromrichterlertt gezeigt dessen ,« ^^^'^'t'^«^^^'^''^S^bi^^aowtota8. 
HdbJeitertoUJerlbledglichhaJbso hoSg^^^^^ s^«S?**?*'^'»^*^"«-5"f<>«*«rt»<*tl.^ 
ist wie der Halbleiterkafier la gemlfl ntt D^n" S^t^fJ^.'^^L^?^'^"^^ 
sprechend ist der Halbleiterkflhlir lb led fucfaStie Le^X hi^^f ^jf^f S^^alb teitem) und sechzebn 
(Ein-Ebenen-Technik) mit LeistungshdbteSTS ^^SS*^'''*"*'' ^ t^' Duplex-Anordnung: Beim 
stflckt und die abffllulbare iSSt^g ^L^t „^i™"™*;"8«^ ««°aB Fig. 6 sind bei der Ehi-El^ 
haJb so groS wie die£n\eS sScSe SSS " S^SL^^^ .tf^*^?^**'**^ ^'^i R«*en 
nacfa ng. 1. Fflr die elektriLe KontakSg dS vS^ ^'*'!*™^ und bei der Duplex-An- 

stungshalbleiter und zur Bildung des VerbSScwi d^ vierundzwanag Lejstungshalbleiter notwen- 

nensystems ist ledigKch eine Multilayer-Schiene 4 mit Die Luftltnhuna ^ri j- . 
Leistungslialbleiter-AnschlQssen 5 erforderh^ we^ ^ h-^ltrT « : • • 20 fOr die Duplex-Anordnungeo 
tereMdtilayer-SchieneSundd." mSSc?^^^ » ^^^ZT^r'^JZ^V^''^^^'^^ 
ne 8 entfallen. Der Anschlufl der Sen Jgru^Je W ej] SfSTS %Xdii^^'^' aufweisenden Luft- 
folgt wie auch beim Stromrichtergerat eemaS Rir i '.Jl , ^-El>enM-Anonlnungen (sie- 

aberdenSensor-AnschluB&SSS^reSe^^ *e gestnchelt angedeuteten VerbindunJsA-reo^ 

9 ist im Unterscliied ^vikSe hJTKS^ « T^^'^T^ Art und Weise kennw aSi 

AnscUufl 7 kontaktiert DrS^Ser-GSppTil IS " tl^^^^'f^^^ i-JF ^ ^^'^^^^ 
parallel zur Hauptoberflache des KQlSers aS^SdiJt IbSnen-I^o tSSJ''*''''*^*™ 24 ... 26 fflr die fin- 
In ng. 3 ist das vorgeschlagene Stromrichtwg^t in FlSri^L^^ zusamipengesetzt sein. wobei die 
Dupl«.Technik in plrspeklhrischerKSg iid vS^kSSS'I^^*^"^" Gegenstromtechnik 
teilweise als ExpIosionszeiclinunK mit Abstand H*? r^, ?^^"™i^S'8'M«durchstr6mtwenlen. 
komponenten^neinand^^KsSdiHLw«T „ °•'^?'^•8^"f«^<*'«^22.23,25.a6derh6herenLei- 
terfaiMer .a nut LeistuSgsSSS^Tdt vSSS-" nSSSSlSSi 2?'^^*'* T?' ^ 
dungssdrienensystem mit Multilayer-StnmiseiiienenTA t^.^- ^* unteren Leistungsklasse 

^wie Multila^uersdueneTSe a^^SSe£lcS'*^'.'!:!L^^«"^^^ 22 

SensorgruppenSHOunddleAnsteuergruppeuiS! t, S^^^^^^^^^^J!,^' ^^1^ 
keiujeaDerHalWeiterkQhlerlaistunSrESa SSSjti, « SSf?S*1^J*. *^ 

Kflliter-Halterung 12 montiert. welche AnscSSsSra fSSSJm ^ FW^gkehskilhlem 24, der 
fflr die KOlilflass^tszuf ufaTund^^tekSi^^ft^ ^f^*^*?*^*''. 2* «« zwei Rflssigkeitskflhiem 24 
die Liiftzufuhr ufS^-aSSsJ^SteS^b « ^^^^t^SMer 26 aus drei FlOssigkeiStS 

sich umeinen Hflssigkeits. oS^SftiSS^k /i^ f™f^^'"""»denHg.4bis6zuerkeimenisl Wird 
AusfOJirungsbeisSd&lBlS^a taS^^^ *° n*^«^v"^'£^r "•^"i*'*' "^^^ 

einen FlOssigkeitekflhlerl Bcids^itig d« HalWeiSkr Z n«"^'?''f'*!'^^'' 2% 25 die Breite b, - 2 b, 

Abdeckplatte 14 schUeBt das Stromricht^S! obS-! deM!,^hll i."^*^*?"' I' 
halbderAnsteuer-Gruppe 11 nachaiiBen Wnab « ^ SS^lnL,- ^J" " 2 a,)^ die Hehe 

. J»denFIg.4bis63BaukomjSSt«^Strom- 1? gS£ffiS?|-"^^™*.''»"?''»^«H«''e 
nditergerate unterschiedlfcher Leistungsklassen sowie b^LSfralf TrS^ - » « ™t a* (aj - 2 a*) 
dje entspredienden Leistungshalbl«d^AnorSm«n TSr irnit "nterschiedlichen H6hen a, 

(AnschluBbelegung) dargesteUt Jede d^^TbTS des VrbbdS^^JS"***' untenchiedUchen Breiten 
bzw. 6 ist zeilenweise in sieben Abschnitte auffl^ilL « S^?**^'*"" Duplex-An- 

wobei in ersten zeilenweiseaXl^STLiSuS !s " SSSn^S?*?K**"^ Multilayer-QuerscUenen 8 
bzw. 16 bzw. 17 for die Ein-Ebenen-Sd^SSf Ld- ZI^^S^^JS*'^ Abmessungen realisiert. so dafl trotz 
stungshaibleiteni. in der zweiten SSSter is ^eistungen der Stromrichtergerite 

bzw. 19 bzw. S-fOr die ^Z^S^f^i^ Mt^^^^l^'^V^ ^Luft" <^ I^W 
stungshalbleitem. in der drittm Zeile FlOK^keiSriihw ^«?s«»"™g).«u»erhalb emer Leistungsklasse stets die 
siSLSlS^^'?''?^^'^^^^^ " l^^^-M^tUayer-Stromsc^^^^ 

Uistungshalbleiteni.inderfiinft«Zeae^«2iS S^>2h^I^.Z' ^S"" daigestelh. Das 
der Leistungshalbleiter bei Duplw-BesrtckST bri „!?Sn.^^p'**''««?»J»L«rf^ 
SditaufdieStirnsdtederLeistunSSSliS ?Ik^iS'-f'?!f?^ff.f"^-^«^-Es sind die 
der Halbleiterkiihier ist strichpuiffit MMdeuteK [1^?^^*^^ *'^«'"^**Multilayer.Stronischiene4mit 
dersectoenZeUedieAnorSSS??SS3<S sciS^^'!!-'^^'**'*^" ' und - Sensor-An- 
ter b« Ein-Ebenen.Bestflckung Sei SicS^e sSS Sj^Siil^t di?^'^?™^'''''^' ^ 
se,tederl^istungshalbleiteru£dindersiebten^aedte ss °nPP*"*^*''*«^'«*«n«»r-G™PPet3zuerken. 
Anordnung der LeistungshaJbleitcr bei Sfcht auf die in R<r r .-.t e*-. • u 

elektrische AnschluBebene der LeistungsSbleher 2 Duni^rLK ^ StromnchtergerSt mit Luftkilhler und 
(AnscUuBbelegung)zuerkennensS^^ ze^S. fel^ r",.?^^'^^''*" DarsteUung ge- 

zeigt Es sind der LuftkOhler 19 (siehe auch Fig. 5, breite 
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Zeile) mit Kuhler-Haiterung 12, die Sensor-Anschlusse 
6 fur die Sensorgruppe 9, die Ansteuer-Gruppe 11 mit 
Abdeckpiatte 14 und die Kondensator-Gruppe 13 zu 
erkennea Bei Vergleich mit dem in Fig. 3 dargesteilten 
Str richtergerat fallt die gleichartige Ausbildung der 5 
Strc; ... ichtcrgerate sowohl fur Luftkiihlung als auch fur 
Flussigkeitskuhliing auf. Ein wesentlicher Unterschied 
besteht lediglich bei den AnschiuBstutzen der Kuhier* 
Halterungen 12, welche beispielsweise entweder als An- 
schiuBstutzen far die FlQssigkeitsheizung eines Schie- 10 
nenf ahrzeuges oder als AnschiuBstutzen fOr die Lufthei- 
zung eines Schienenfahrzeuges ausgebildet sind. 

PatentansprGche 

15 

1. Baukastensystem zur Bildung von Stromrichter- 
geraten unterschiedlicher Leistungen und KQh- 
lungsarten, mit LuftkOhlem (15 bis 20) verschiede- 
ner Hdhen (ai, aj) fur Ein-Ebenen-Bestuckung oder 
Duplex-Bestiickung mit Leistimgshalbleitem (2), 20 
vorzugsweise IGBT-Halbleitem» mit FItissigkeits- 
kuhlera (21 bis 26) verschiedener Hohen (as, a*) fur 
Ein-Ebenen-Bestflckung oder Duplex-BestQckung 
mit Leistungshalbleitera mit innerhalb der gleichen 
Leistungsklasse gleichen Multilayer-Stromschie- 2s 
nen (3, 4), die universell sowohl zur Kontaktierung 
der Leistungshalbleiter unterschiedlicher Kiih- 
lungsart als auch fQr Ein*Ebenen-Bestiickung oder 
Duplex- BestOckung mit Leistungshalbiehem ge- 
eignet sind, mit in Abh^gigkeit der Hdhe (ai, a2, aa, 30 
a4) der HalbleiterkOhler unterschiedlichen Multi- 
layer-Querschienen (8), welche bei Duplex-Bestiik- 
kung mit Leistungshalbleitem die Multilayer- 
Stromschienen (3, 4) verbinden, wobei die Multiiay- 
er-Stromschienen (3, 4) AnschlOsse (7) aufweisen, 35 
die wahlweise zum AnschiuB ofiit der Querschiene 
(8) als auch zum AnschiuB einer Sensorgruppe (9) 
geeignet sind, mit innerhalb der gleichen Leistungs- 
klasse gleichen Sensorgruppen (9, 10) fur die 
Strom- und Spannirngsmessim^ die universell so- 40 
wohl zur Kontaktierung der Muitilayer-Strom- 
schienen (3, 4) bei unterschiedlicher KQhlungsart 
als auch fOr Ein-Ebenen-BestClckung oder Duplex- 
BestOckung geeignet sind und mit einer gleichen 
Ansteuergruppe (11) fOr unterscfaiedliche Kuh- 45 
lungsarten, fOr Ein-Ebenen-BestOckung und Du- 
plex-Bestiickung. 

2. Baukastensystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Luftkuhler (18 bis 20) bzw. 
FlQssigkeitskOhler (21 bis 23) fOr doppeiseitige Be- 50 
stQckimg mit Leistimgshalbleitem aus zwei spiegel- 
bildlich zusammengesetzten LuftkOhlem (15 bis 17) 
bzw. FlilssigkeitskOhlem (24 bis 26) fOr einseitige 
Bestuckung mit Leistungshalbleitem derart zusam- 
mengefBgt sind, daB sicheinedoppelte Hdhe dieser 55 
KOhlerergibt 

3 Baukastensystem nach Anspruch 1 und/pder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die FlQssigkeitskiih- 
ler (22, 23, 25, 26) der hdheren Leistungskiassen aus 
mindestens zwei RflssigkeitskOhlem (21, 24) der go 
unteren Leistungsklasse derart zusammengesetzt 
sind, daB sich mehrfache Breiten dieser FlQssig- 
keitskuhler ergeben. 
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